Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 1, śšř. 50 { 53 © 2001 č. 10 £ŋćăř£

Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŋěőňĺůěśłş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕő ŕřĺňěś£ň ŋěłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőčő łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£

Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć^{1)}, đ. Ă. Čşřćĺů, Ń. Ŋ. Ÿěśšăłőć�, Ě. Ň. Čěřÿěŋğőŋ

Ňőśłőćśłĺľ ŕěďăčőčĺůěśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš 119891 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ŕőňőřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš}

163006 Ăřţăŋčěńĳśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ďěłăąř£ 2000 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 ďěłăąř£ 2000 č.

Ĺğňěřěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕő ŕřĺňěś£ň śěřĺĺ őąřăğűőć łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ őśŋőćŋőľ ŕřĺňěśĺ N ≈ 3 · 10^{16} śň�^3 ĺ řăğńĺůŋőľ, ŋő őůěŋĳ ňăńőľ łőňŕěŋśăűĺěľ K őš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E ć řăğŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ H { σ(H, E). Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ K < 10�^3 ć şňěřěŋŋżţ E, čďě ş šăłĺţ őąřăğűőć ŋăąń¿ďăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋă£ ŋěőňĺůŋőśšĳ (dσ(0, E)/dE < 0), őšŋőÿěŋĺě σ(H, E)/σ(0, E) > 1 (őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě). Ś řőśšőň E ¡šĺ ŋěřăćěŋśšćă őďŋőćřěňěŋŋő ňěŋ£¿šś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě (ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ŋěőňĺůŋőśšĳ + ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě). Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő łăł őšřĺűăšěńĳŋă£, šăł ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ŋěőňĺůŋőśšĺ őąşśńőćńěŋż ŕěřěţőďăňĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ĺğ őśŋőćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ ć śőśšő£ŋĺ£ ć źěńĺ Ňőššă { Ţăąąăřďă.

PACS: 72.20.-i, 72.80.-r

1. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T ) ŕřőćőďĺňőśšĳ ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŕřĺ ňăńőľ łőňŕěŋśăűĺĺ (K) őąşśńőćńěŋă ŕřżęłőćżň ďćĺęěŋĺěň ŋőśĺšěńěľ (ćăłăŋśĺĺ ć n-šĺ-ŕě ŕřĺ K ≪ 1) ŕő őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺ£ň ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć (σ_3-ŕřőćőďĺňőśšĳ). Śşźěśšćşěš šěőřĺ£ σ_3- ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřă£, ć řăňłăţ ŕřĺŋ£šżţ ć ¡šőľ šěőřĺĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, ďăěš łőńĺůěśšćěŋŋőě őŕĺśăŋĺě £ćńěŋĺ£ ŕřĺ K → 0 (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ŋă śăňőň ďěńě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕřěďśłăğżćăěňżě ¡šőľ šěőřĺěľ, ŋăąń¿ďă¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ K > 10�^3. Ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ K ňěęďş šěőřĺľ ĺ őŕżšőň ĺňě¿šś£ śşźěśšćěŋŋżě řăśţőęďěŋĺ£. Ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłĺţ ňăšěřĺăńőć ŕőğćőńĺńĺ őąŋăřşęĺšĳ ř£ď ŋőćżţ ¡ťťěłšőć. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć őňĺůěśłőľ őąńăśšĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň K (K < 10�^3) ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (ε_3), ćőŕřěłĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ň šěőřĺĺ [1], śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň K; ś řőśšőň N ŕřĺ K = const ε_3 řăśšěš śńăąěě [2], ůěň ŕřěďśłăğżćăěš šěőřĺ£.

İšĺ řăśţőęďěŋĺ£ őąž£śŋ£¿šś£ śşźěśšćőćăŋĺěň ŕřĺňěśŋżţ ňőńěłşń (D^0_2), ¡ŋěřčĺ£ őďŋőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ łőšőřżţ ňěŋĳÿě ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ ŕřĺňěśĺ. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ş ŋĺęŋěľ ŕřĺňěśŋőľ ğőŋż Ţăąąăřďă (ŊĞŢ) őąřăğşěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳ-

1)e-mail: melnikov@rpl.mpgu.msk.su

ŋżľ ŕĺł ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ś ¡ŋěřčĺěľ ≈ 3 ň¡Ć őšŋőśĺšěńĳŋő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ [2]. Ďřşčőľ ŕřĺůĺŋőľ řăśţőęďěŋĺľ, śşźěśšćěŋŋőľ čńăćŋżň őąřăğőň ć ŋěőňĺůěśłőľ őąńăśšĺ, £ćń£ěšś£, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ŋăńĺůĺě śőśšő£ŋĺľ ć źěńĺ Ňőššă { Ţăąąăřďă [4].

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě őŕĺśăŋż ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ĺğşůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕő ŕřĺňěś£ň ć ŋěőňĺůěśłőľ őąńăśšĺ (E > E_1).

2. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ σ(E) ŕřĺ T = 8 Ł ďń£ őąřăğűőć Si : B ś N = const = = 3.6 · 10^{16} śň�^3 ĺ řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ łőňŕěŋśĺřş¿źěľ ŕřĺňěśĺ NK. Őąřăğűż 3{8 ŕőńşůěŋż ĺğ őďŋőčő śřěğă śńĺšłă ś NK = 8 · 10^{12} śň�^3; ĺğňěŋěŋĺě NK őśşźěśšćńěŋő šřăŋśňşšăűĺőŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň. Ćĺďŋő, ůšő ćśńěď ğă őňĺůěśłőľ őąńăśšĳ¿ (E < E_1) ś řőśšőň E ďń£ őąřăğűőć ś ňăńżňĺ K śńěďşěš şůăśšőł ŕăďěŋĺ£ σ (őšřĺűăšěńĳŋă£ ŋěőňĺůŋőśšĳ), łőšőřżľ śňěŋ£ěšś£ ŕřĺ E > E_2 řőśšőň σ. Ğŋăůěŋĺě E_2 şćěńĺůĺćăěšś£ ś ćőğřăśšăŋĺěň K. Ŕřĺ ěźě ąőńĳÿĺţ E (E > E_3) ğăćĺśĺňőśšĳ σ(E) şśĺńĺćăěšś£.

Ŋă řĺś.2, ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă, ŕőłăğăŋż řăğńĺůĺ£ ć ğăćĺśĺňőśš£ţ σ(E) ŕřĺ H = 0 (ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ H = 2 Šń ďń£ őąřăğűőć 4 ĺ 6. Ćĺďŋő, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺ E > E_1 şćěńĺůĺćăěš ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ śďćĺčăěš šőůłş E_1 ć ąőńĳÿĺě E. Ŕřĺ E > E_2 ŕřőćőďĺňőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ ć H šěň śĺńĳŋěě, ůěň ąőńĳÿě σ. 50

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ σ(E) ŕřĺ T = 8 Ł ďń£ śěřĺĺ őąřăğűőć ś N = 3.6 · 10^{16}śň�^3 ĺ řăğńĺůŋżňĺ NK (10^{12}śň�^3): 1 { 3, 2 { 5, 3 { 8, 4 { 15, 5 { 20, 6 { 30, 7 { 60, 8 { 150

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőÿěŋĺľ σ_H /σ_0 őš E ŕřĺ H = 2 Šń. Ć őňĺůěśłőľ őąńăśšĺ σ_H /σ_0 = 1; ŕřĺ E_2 < E < E_1 ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ć 2 { 2.5 řăğă { őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŐŇŚ). Ŕřĺ E > E_2 ĺňěěš ňěśšő ŕőńőęĺšěńĳŋőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ŔŇŚ), řăśšşźěě ś E. Ŕřĺ E > E_3 ćěńĺůĺŋă ŔŇŚ řăśšěš ěźě śĺńĳŋěě.

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ σ(E) őąřăğűőć 4 ĺ 6 ŕřĺ H = 0 (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ H = 2 Šń

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă őš E ďń£ őąřăğűă 6 ŕřĺ T = 8 K ĺ řăğńĺůŋżţ H(Šń): 1 { 0, 2 { 1, 3 { 1.5, 4 { 2. Ćĺďŋő, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śďćĺčăěš šőůłş E_1 ć ąőńĳÿĺě E: ďń£ ďăŋŋőľ śěřĺĺ őąřăğűőć E_1 = E^0_1 (1 + βH^2), čďě β ≈ 0.34 Šń�^2 ĺ śńăąő ňěŋ£ěšś£ ś T . Ŕřĺ E_1 < E < E_2 šőł ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě řăśšěš ś řőśšőň E. Ć őąńăśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ j(E) ŋăąń¿- ďă¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ σ_3-ŕřőćőďĺňőśšĺ ćő ćřěňěŋĺ [3]. İšă őąńăśšĳ ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋă ŕşŋłšĺřőň. Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ăňŕńĺšşďş ĺ ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ąşďěš řăśśňőšřěŋő őšďěńĳŋő.

3. Őąśşďĺň ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Ć őąńăśšĺ E_1 < E < E_2 ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńĳÿőě ŐŇŚ. Ă ŕřĺ E > E_2 { ŔŇŚ. Őąŋăřşęěŋĺě ŐŇŚ ć őąńăśšĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŋěőňĺůŋőśšĺ ĺ ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćňěśšě ś ĺğňěŋěŋĺěň ğŋăłă ŋěőňĺůŋőśšĺ { čńăćŋżľ řěğşńĳšăš ŋăśšő£źěľ řăąőšż. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ňăčŋĺšŋżě ŕőń£, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ¡šĺ ¡ťťěłšż, £ćń£¿šś£ śńăążňĺ ć šőň śňżśńě, ůšő őŋĺ ěźě ŋě ćńĺ£¿š ŋă řăďĺşś ĺğőńĺřőćăŋŋőčő ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă.

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ σH/σ0(E) ŕřĺ T = 8 Ł ĺ H = 2 Šń ďń£ őąřăğűőć 1, 3, 4, 6, 7, 8

Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă őąńăśšĳ E > E_2. Řăŋěě ŋăňĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ E > E_2 őąşśńőćńěŋă ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŕő śőśšő£ŋĺ£ň ŋă 10{15 ň¡Ć ŋĺęě ďŋă śćőąőďŋőľ ğőŋż [4] (ŋă 30{35 ň¡Ć ćżÿě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ, řăśśşęďěŋĺě ćěďěšś£ ďń£ ňăšěřĺăńă n-šĺŕă). İšőš şůăśšőł ŕőńěľ ňż ŋăğćăńĺ őąńăśšĳ¿ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ś ŕěřěňěŋŋőľ ďőńĺŋőľ ŕřżęłă (σ_M ) [5]. Ŕőďőąŋő őążůŋőľ ňőššőćśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [1], ďń£ σ_M ţăřăłšěřŋż ğăćĺśĺňőśšĺ: σ_M ∼ exp(−(T/T_0)^{0.25}) ĺ ćőğřăśšăŋĺě σ ś E: σ_M ∼ exp(αE).

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ŋăňĺ ążńă ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ ďńĺŋŋőčő ţćőśšă śőśšő£ŋĺľ ćěřţŋěľ ŕřĺňěśŋőľ ğőŋż Ţăąąăřďă, ŕřőśšĺřă¿źěčőś£ ćŋĺğ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ćŕńőšĳ ďő şřőćŋ£ Ťěřňĺ [6]. Ŕő ¡šĺň śőśšő£ŋĺ£ň ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ¡ńěłšřőŋż ŕřżčă¿š

52 Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, đ. Ă. Čşřćĺů, Ń. Ŋ. Ÿěśšăłőć ĺ ďř.

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă őš E ďń£ őąřăğűă 6 ŕřĺ T = 8 K ĺ H(Šń): 1 { 0; 2 { 1; 3 { 1.5; 4 { 2. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋő ĺğňěŋěŋĺě E1 ś H

(łăł ąěğăłšĺćăűĺőŋŋő, šăł ĺ ś ŕőčńőźěŋĺěň ťőŋőŋőć), ŕěřěňěźă£śĳ ććěřţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Ďńĺŋă ŕřżęłă £ćń£- ěšś£ ŕěřěňěŋŋőľ. Őŋă şňěŋĳÿăěšś£ ś E ĺ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ε (ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć ţćőśšě řăśšěš ś ε). Ć łőŋűě łőŋűőć ¡ńěłšřőŋż ďőśšĺčă¿š ŋěłőšőřőčő \šřăŋśŕőřšŋőčő" şřőćŋ£ ε = ε_{tr}, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ řăćŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ ŕřżęłőć ććěřţ ĺ ćŋĺğ ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřżęłĺ ŕő şřőćŋ¿ ε_{tr} őŕřěďěń£¿š ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŕőńěľ. İŋěřčĺ£ ε_{tr} řăśšěš ś řőśšőň E [7]. Őďŋőćřěňěŋŋő ćőğřăśšăěš ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ şřőćŋ£ ε_{tr}.

Łőŋűěŕűĺ£ şřőćŋ£ ε_{tr} ńěčłő őąž£śŋ£ěš ¡ćőń¿űĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ łőňŕěŋśĺřş- ¿źěľ ŕřĺňěśĺ NK ŕřĺ H = 0 (řĺś.1) ć őąńăśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŋěőňĺůŋőśšĺ. Řőśš łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ şřőćŋ£ ε_{tr} őčřăŋĺůĺćăěšś£ ŕřőűěśśőň řěłőňąĺŋăűĺĺ. Śőőšćěšśšćş¿źěě ćřěň£ ęĺğŋĺ τ ∼ (NK)�^1. Ś řőśšőň NK łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕăďăěš: n(ε_{tr}) ∼ (NK)�^1. Şřőćěŋĳ ε_{tr} ŕřĺ ğăďăŋŋőň E řăśŕőńőęěŋ, ćőőąźě čőćőř£, šěň ŋĺęě, ůěň ąőńĳÿě NK. İšő ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ σ(NK). Ěśńĺ ŕřőćěśšĺ ňżśńěŋŋő ćěřšĺłăńĳŋőě śěůěŋĺě łřĺćżţ řĺś.1 ć őąńăśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŋěőňĺůŋőśšĺ, šő ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő σ(E = const) ∼ (NK)�^α, čďě α > 1. Ć šő ęě ćřěň£, ś řőśšőň (NK) ŕőńě, ć łőšőřőň ďőśšĺčăěšś£ ğăďăŋŋőě ğŋăůěŋĺě σ, ďőńęŋő ćőğřăśšăšĳ. İšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćĺďŋő ĺğ řĺś.1.

Ś şćěńĺůěŋĺěň NK řěłőňąĺŋăűĺ£ şśĺńĺćăěšś£, ¡ńěłšřőŋż ŋě şśŕěćă¿š ďőśšĺčăšĳ śőśšő£ŋĺľ ś ąőńĳÿőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿, ĺ σ_M ćőőąźě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ (řĺś.1, łřĺćă£ 7). Ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕő ŕőńőśě śőśšő£ŋĺľ ś E > 35 ň¡Ć ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ E > E_3, łőčďă ŕőď ďŋőň śćőąőďŋőľ ğőŋż őąřăğşěšś£ ŕőńőśă ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [4, 8, 9].

Ŕřĺ ěźě ąőńĳÿĺţ NK, łőčďă ćěřő£šŋőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă ĺğ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ć śőśšő£ŋĺ£ ć źěńĺ Ňőššă { Ţăąąăřďă, ĺśůěğăěš ŋě šőńĳłő σ_M , ŋő ĺ őšřĺűăšěńĳŋă£ ŋěőňĺůŋőśšĳ: σ_3 řăśšěš ś E, łăł ¡šő ĺ ŕřěďśłăğżćăěš šěőřĺ£ (řĺś.1, łřĺćă£ 8), ă σ_H /σ_0 = 1 (śň. řĺś.3, łřĺćă£ 8).

Ĺğ řĺś.2 ĺ 3 ćĺďŋő, ś řőśšőň σ_M ćěńĺůĺŋă ŔŇŚ ćőğřăśšăěš. Őšňěšĺň, ůšő ś řőśšőň E ŕőćżÿăěšś£ ε_{tr} ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, řăďĺşś ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋă a(ε). Ćńĺ£ŋĺě H ŋă ŕěřěłřżšĺě śőśšő£ŋĺľ (ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ) šěň śĺńĳŋěě, ůěň ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋă a(ε). Łřőňě šőčő, ňż ŋě ňőęěň ĺśłń¿ůĺšĳ şňěŋĳÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ ε_{tr} ś řőśšőň H [10].

Řăśśňőšřĺň őąńăśšĳ E < E_2. Ŕřĺ E < E_2 ŕřőćőďĺňőśšĳ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕő śőśšő£ŋĺ£ň őśŋőćŋőľ ŕřĺňěśŋőľ ğőŋż. Łăł ĺ ďőńęŋő ążšĳ ć ¡šőň śńşůă ć őňĺůěśłőľ őąńăśšĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ σ_3 ∼ N · K. C řőśšőň E σ_3 ŕăďăěš. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕăďěŋĺ£ σ_3-ŕřőćőďĺňőśšĺ ś E ć [3] ążńă ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ \ňěřšćżţ łőŋűőć": ďćĺčă£śĳ ć őśŋőćŋőň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőń£ ćăłăŋśĺĺ ğăţőď£š ć łőŋűż űěŕőůěł ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć, ćőłřşč łőšőřżţ śşźěśšćşěš řăğřěęěŋĺě ŕřĺňěśěľ. Ćăłăŋśĺĺ ńőłăńĺğş¿šś£, ĺ ůĺśńő ďćĺęşźĺţś£ ćăłăŋśĺľ śőłřăźăěšś£. Ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć, ¡ťťěłš ďőńęěŋ ążšĳ śşźěśšćěŋěŋ ŕřĺ ňăńżţ N ĺ K (KN < ůĺśńă \ňěřšćżţ łőŋűőć") ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąńĺğłĺţ ł ĺśšőźěŋĺ¿ σ_3-ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ T ć őąńăśšĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řőśšă ŕřőćőďĺňőśšĺ şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ś E (¡ťťěłš Ťřěŋłěń£ { Ŕşńă) őłăğżćăěš ŋă σ_3 ąőńěě śĺńĳŋőě ćńĺ- £ŋĺě, ĺ σ_3 řăśšěš ś E.

Őšňěšĺň ďćă őąśšő£šěńĳśšćă. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (ňăńżě N ĺ őůěŋĳ ňăńżě K) ŕăďěŋĺě σ_3 ś E ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć őąńăśšĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řőśšă σ_3 ćŕńőšĳ ďő śăňżţ ŋĺğłĺţ T . Ňăńżě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ŋě ćńĺ£¿š ŋă ŕřőćőďĺňőśšĳ ć őňĺůěśłőľ őąńăśšĺ. Őďŋăłő ňăńżě H śşźěśšćěŋŋő (ďő 2{2.5 řăğ) śňěźă¿š E_1 ć ąőńĳÿĺě E.

Ć řăňłăţ ňőďěńĺ \ňěřšćżţ łőŋűőć" ŋăň ŋě şďăńőśĳ őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺě ŐŇŚ ć őąńăśšĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ŋěőňĺůŋőśšĺ. ŐŇŚ ćőğňőęŋő ŕřĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ś ŕěřěňěŋŋőľ ďńĺŋőľ ŕřżęłă ğă śůěš ćńĺ£ŋĺ£ H ŋă ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż. İšőš ¡ťťěłš śşźěśšćěŋěŋ ć ďćşňěřŋżţ śšřşłšşřăţ. ŐŇŚ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ šăłęě ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ć H ć šőň śńşůăě łőčďă şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ńěęĺš ć őąńăśšĺ řěğłőčő śŕăďă ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ś ¡ŋěřčĺěľ (śň. [10] ĺ śśżńłĺ šăň). Őąă ¡šĺ ňěţăŋĺğňă ŋě ĺňě¿š őšŋőÿěŋĺ£ ł ŋăÿěľ śĺšşăűĺĺ : šřěţňěřŋă£ śšřşłšşřă, ŕřżęőł ŋă ąńĺęăľÿěčő śőśěďă (σ_3 { ŕřőćőďĺňőśšĳ),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001 şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ńěęĺš ć őąńăśšĺ ŕńăćŋő śŕăďă¿źěčő ţćőśšă ŊĞŢ.

Ąőńĳÿőě ŐŇŚ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋăňĺ řăŋěě ć ąőńěě ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺ ąőńěě łőňŕěŋśĺřőćăŋŋżţ őąřăğűăţ [11]. Šăň ňż őąž£śŋ£ńĺ ŐŇŚ ŋăńĺůĺěň ňőńěłşń D^0_2 (śň. ŋăůăńő śšăšĳĺ), łőšőřżě £ćń£¿šś£ ńőćşÿłăňĺ ďń£ ćăłăŋśĺľ. Ś řőśšőň H ¡šĺ ńőćşÿłĺ řăğřşÿă¿šś£, łőŋűěŋšřăűĺ£ ćăłăŋśĺľ ć őśŋőćŋőň ŕĺłě ŊĞŢ ćőğřăśšăěš, ĺ ŕřőćőďĺňőśšĳ şćěńĺůĺćăěšś£. İšőš ¡ťťěłš ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺ ć őňĺůěśłőľ őąńăśšĺ. İłśŕěřĺňěŋš ¡šőčő ŋě ŕőďšćěřęďăěš. Ŕő-ćĺďĺňőňş, řăśŕăď ňőńěłşń ŕřőĺśţőďĺš ć ąőńĳÿĺţ H, ă ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ść£ğăŋż ś ďřşčĺň ŕřőűěśśőň.

Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕăďěŋĺ£ σ_3 ś E ŋěńĳğ£ őčřăŋĺůĺćăšĳś£ řăśśňőšřěŋĺěň šőńĳłő őśŋőćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺňěśĺ. Śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě H ŋă σ_3 ĺ σ_M ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕăďěŋĺě σ_3 ś E šăłęě ść£ğăŋő ś ŕěřěţőďőň ¡ńěłšřőŋőć ĺğ śőśšő£- ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ć śőśšő£ŋĺ£ ć źěńĺ Ňőššă { Ţăąąăřďă. Ŕřĺ E < E_2 ¡ńěłšřőŋż ěźě ŋě ďőśšĺčńĺ śőśšő£ŋĺľ ś ąőńĳÿőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿, ĺ ĺţ ćłńăď ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ŋěğăňěšěŋ: σ_M < σ_3. Ďćĺęşźĺěś£ ćăłăŋśĺĺ ŕřĺš£čĺćă¿šś£ ňăńőŕőďćĺęŋżňĺ ŋěřăćŋőćěśŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ĺ řěłőňąĺŋĺřş¿š ŋă ŋĺţ. Ůĺśńő śćőąőďŋżţ ćăłăŋśĺľ śőłřăźăěšś£. Ďń£ ĺţ ŕő£ćńěŋĺ£ šřěąşěšś£ ăłšĺćăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć śőśšő£- ŋĺ£ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě şňěŋĳÿăěš řăďĺşś ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć ŋă ćăłăŋśĺĺ. Ś ¡šĺň ňż ść£ğżćăěň śďćĺč E_1 ć ąőńĳÿĺě E ĺ şćěńĺůěŋĺě σ_3 ś H.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ §. Ě. Ŕőłřőćśłőňş ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă őąřăğűăţ ś šřăŋśňşšăűĺőŋŋżň ńěčĺřőćăŋĺěň.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 98-02-16903) ĺ čřăŋšőň Ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń # 00-15-96616.

1. Ą. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ, Ă. Ń. İťřőś, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

2. Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, đ. Ă. Čşřćĺů, Ń. Ŋ. Ÿěśšăłőć, Ě. Ň.

Čěřÿěŋğőŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 28 (2000). 3. Ď. Ĺ. Ăńăďăÿćĺńĺ, Ğ. Ă. Ăďăňĺ£, Ł. Č. Ńăćďőćśłĺľ, Ą. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 47, 390 (1988).

4. Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, đ. Ă. Čşřćĺů, Ń. Ŋ. Ÿěśšăłőć, Ě. Ň.

Čěřÿěŋğőŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 240 (1997). 5. Ě. Ň. Čěřÿěŋğőŋ, đ. Ă. Čşřćĺů, Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, Ń. Ŋ.

Ÿěśšăłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 51, 204 (1990). 6. đ. Ă. Čşřćĺů, Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, Ń. Ŋ. Ÿěśšăłőć, Ě. Ň.

Čěřÿěŋğőŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 845 (1994). 7. B. I. Shklovskii, E. I. Levin, H. Fritzshe, and S. D.

Baranovskii, Transport correlation and stuctural defects, Ed. H. Fritzshe, World Scienti˛c, Singapure, 1990, p.161.

8. đ. Ă. Čşřćĺů, Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, Ń. Ŋ. Ÿěśšăłőć, Ě. Ň.

Čěřÿěŋğőŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 61, 717 (1995). 9. Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, đ. Ă. Čşřćĺů, Ń. Ŋ. Ÿěśšăłőć, Ě. Ň.

Čěřÿěŋğőŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 63, 89 (1996). 10. M. E. Raikh, Y. Cringon, Qiu-ui. Ye et al., Phys. Rev.

B45, 6015 (1992).

11. Ě. Ň. Čěřÿěŋğőŋ, đ. Ă. Čşřćĺů, Ă. Ŕ. Ňěńĳŋĺłőć, Ń. Ŋ.

Ÿěśšăłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 54, 639 (1991).